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Д л я  нагрузок, являющ ихся в основном потребителями реактивной 
энергии, в случае необходимости питания их напряжением с частотой, 
отличной от 50 гц, возможно построение генератора синусоидальных ко­
лебаний на основе импульсного ввода энергии.
Одним из потребителей реактивной энергии является бетатрон. На 
рис. 1 приведены принципиальная и эквивалентная схемы генератора для
L1
Рис. I
возбуждения электромагнита бетатрона на повышенной частоте.
Н а эквивалентной схеме приняты обозначения:
L y — индуктивность анодного реактора,
Ri — эквивалентное сопротивление анодного реактора и вентиля Y1 
L2C — индуктивность и емкость резонансной схемы возбуждения бета­
трона,
R c— сопротивление потерь в емкости С при параллельной схеме зам е­
щения контура.
В установившемся режиме энергия, поступающая из цепи постоянного 
тока, компенсирует активные потери в контуре L2C.
Энергия потерь в колебательном контуре L2C равна
IJ2 Г
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где / / ^  — амплитудное значение напряж ение на контуре*
Q — добротность контура.
5*. 67 ѵ
Подставляя значение добротности контура L2C в (1) получим:
Uкт C^L0^2 ( R e +  R l). ( 2 )
2 Re Rl
Рассм атривая диаграмму напряжений рис. 2, можно заключить, что 
максимальный ввод энергии в контур из цепи постоянного тока соот­
ветствует фазе открытия вентиля 
в нуль напряжения на контуре, 
т. е. ф = 0 .
Принимаем момент ф =  0 за 
начало ввода энергии в емкость. 
Величина запасаемой энергии в 
емкости без учета переменного 
напряжения Uk (так как L2 >  W) 
равна.
W2 =  , (3)
2
где Uc. — амплитуда напряж ения 
р ис 2 на емкости С, до которой он з а ­
ряж ается  при открытом вентиле. 
Рассматривая последовательный колебательны й контур L1C, по ­
лучаю щ ийся с момента открытия вентиля (вклю чение ключа К), оп ­
ределим ам плитуду  напряж ения на конденсаторе при o>nZ =  тт.
Uc =  - + + + - ( 
П осле преобразований получим




Приравнивая (2) и (3) с учетом (4), амплитуду напряж ения на кон­
туре  запиш ем:
(/ReI 0
R i+ R c K
Учитывая, что R 1 ОД Re и о<^соп, после упрощ ений получим
UKm= 2 U 0V Q .  (6)
кт R  V i  Г ____ Re R l ____
uW  V  wo E2 (Re jT R l)
(5)
Таким образом, амплитуда напряж ения на контуре зависит от п а р а ­
метров контура на данной частоте и мож ет значительно превосхо­
дить  U0. М аксимальное значение тока через вентиль в момент ввода 
энергии в контур L2C находим такж е, рассматривая п о следователь­
ный колебательный контур, положив wn Z =  “  •
/  В Т  —  U 0
(і)п L 1 +  Re
соп L1Rc
(7)
Вычисление среднего значения тока через вентиль с учетом синусо­
идальности формы импульсов тока, следую щ их с ш0, дает




Как видно из рис. 2, обратное напряж ение, приклады ваем ое к вен ти­
лю, равно
U обр U - Uь  к т  С (9)
Н орм альная  работа генератора  обеспечивается при условии / п >  / 0, 
практически долж н о  выполняться / ІТ =  (7 8) / 0. О тсю да ин дукти в­
ность анодного реактора
Z , + - 2 .
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Конструктивные параметры дросселя L 1 определяю тся величиной з а ­
пасаемой в ней энергии, которая в данном случае зависит от потерь 
в контуре L 2C, и могут быть рассчитаны по ф орм уле
/ л
A Q 2
Таким образом, при заданных Uk , Q, / 0 колебательного контура 
выражения (6), (7), (8), (9), (10), (11) позволяют провести некоторые 
элементы расчета схемы генератора.
По приведенным соотношениям была рассчитана и собрана экспери­
ментальная установка генератора для возбуждения электромагнита бе­
татрона типа П М Б  на частоте 200 гц со следующими данными: 10,
L2 =  0,08 гн, С =  8,25 мкф, Li =  1,7 мгн.
Рис. 3
Н апряж ение на контуре при этом составило 1300 в , ток в контуре— 14 а, 
среднее значение тока вы п р ям и тел я — 1,5 а. Н а рис. 3 приведены осцил­
лограммы напряжений и токов: 1 — ток в индуктивности L2, 2 — ток 
в емкости С, 3 — импульсы анодного тока, 4 — напряжение на емкости 
С, 5 — напряжение на накопительной емкости.
В результате экспериментальных исследований были выявлены, во- 
первых, правильность теоретических предпосылок при анализе генерато­
69
ра и пригодность полученных математических соотношений для инж е­
нерного расчета схемы, во-вторых, эксперименты подтвердили возм ож ­
ность регулирования величины вводимой энергии с помощью фазы з а ­
жигания вентиля.
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